Inventra S3 Beyaz Kitaplar

Enkoder Dogruyu Gosteriyor. Optik Sistem
Hareket Etti.

Enkoder Hangi iki Parcayi Karsilastirir?

Sekil 1: Laboratuvar kamerasi ve lens, doner mafsalin Uzerindeki brakete bagl; ayr bir prob braket
ucuna bakarken eldivenli bir el kablo sabitlemesini kontrol ediyor

Onerilen braket kontroliinde ayri bir prob, déner mafsalin étesine yerlestirilir.

Sabit bir cati detayl kamera gorintisinde kayarken enkoder dogru mafsal agisini gbsterebilir. Hata
Olcilen mafsalin 6tesinde olabilir: kamera braketi egilir, lens destedi kayar veya tim taban yatabilir.
Daha hassas bir enkoder, ayni mafsal acisini yalnizca daha ayrintili tanimlar.

Cikis mafsalini dogrudan 6lcen ideal bir enkoderle baslayin. Olcegi ve okuyucusu iki ayri parcaya
baglidir. Bu parcalarin birbirine gore déntsinu bildirir. Parcalardan herhangi birinin dis diinyaya gore
yonelimini veya yapinin daha ilerisindeki optik sistemin yonuni bagimsiz olarak 6lcmez.

Tek dizlemdeki kiiclk aci degisimleri icin mekanik zinciri soyle yazin:
Optik dogrultu = taban acisi1 + mafsal acisi + braket esnemesi + optik hizalama.

Her terimin referansi farklidir. Braket esnemesi, mafsal cikisina gbére dénilsu; optik hizalama ise
braket ile gercek goris dogrultusu arasinda kalan aclyi ifade eder. Enkoder dogrudan yalnizca mafsal
terimini saglar. U¢ boyutlu kurulumlarda karsilik gelen dénlis geometrisi gerekir.

Miihendisler, mevcut élciimlerden ic hareketi cikarabilme yetenegine gézlenebilirlik der. iki olasi
mekanik durum ayni olcimleri Uretiyorsa bu 6lcimler durumlar ayiramaz. Bicimsel tanim tek bir
ornegi degil, butlin 6lcim gegmisini kapsar. MIT, Bolim 24.

BazI esnemeler mafsal hareketine geri baglanir ve dogrulanmis bir modelle hesaplanabilir. Ancak
enkoderin Otesinde, bilinmeyen ve yavas degisen bir aci genellikle yalnizca o enkoderden elde
edilemez. Ayni mekanik sinira ikinci bir okuyucu eklemek mafsal 6lciminu iyilestirebilir, fakat bu
koér noktayi korur.

Dogru bagil aci, optik dogrultuyu tek basina kanitlamaz.
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Yapiyi1 Enkoderin Otesine Kadar izleyin

Mafsal Acisi Degismeden Kalabilir

lafsal Sonrasi Esneme

Lens Dogrultusunu Degistirir
Mafsaldaki Enkoder )
q Acisi Degismedi

Optik Dogrultu = Taban Acisi + Mafsal Acisi + Braket Esnemesi + Optik Hizalama

Sekil 2: Tek eksenli mekanik cizimde enkoder ve cikis gébedi sabit kalirken kesik cizgili braket
deformasyonu lens dogrultusunu degistiriyor

Braket esnemesi, Olcilen mafsal acisini degistirmeden optik dogrultuyu degistirebilir.

Montaj ciziminde enkoder sinirini isaretleyin. Buradan lense kadar her parcayi izleyin: ¢ikis flansi,
baglanti elemanlari, braket, muhafaza ve optik destekler. Kameraya uygulanan kablo kuvveti,
enkoderin o6lctigi bagil mafsal donistni olusturmadan bu yolu egebilir.

Geri bildirimi faydali yike yaklastirmak, yolun daha buyUk bolimunt goérinlr kilabilir  Kamera
braketindeki aci sensori braket hareketine tepki verir. Ancak 6lciim optik dogrultuyu da kapsamiyorsa
lensin brakete gbére kaymasini yine kacirir. Sensoriin konumu yanitlanan soruyu degistirir; sensoér
sayisl tek basina yeterli degildir.

Nisan hatti, hizalama sirasinda belirlenen referans goéris dogrultusudur. Parcalar farkl miktarlarda
genlestiginde veya montaj boyunca sicaklik degistiginde termal genlesme bu dogrultuyu degistirebilir.
Simetrik ve kisitlanmamis bir yapinin esit genlesmesi mutlaka ac¢i degisimi olusturmaz.

DTU ve ESA arastirmacilari, ayni Swarm optik tablasini kullanan kamera basliklari arasinda sicakliga
bagli degisimler buldu. Dulzeltme modeli hem sicakliklari hem de konumlar arasindaki sicaklik
farklarini iceriyordu. Ortak tabla, bagil hizalamayi sabit tutmadi. Swarm Optik Tabla Kararhligi.

Dis mekan kamerasinda ilgili parcalarin sicakliklarini kaydedin: ayni ortam sicakligi, glineste kalan
braketle gdlgeli tabana veya acildiktan sonra isinan montaja eslik edebilir. Kararl sicakhklarda
c¢ikarillan duzeltme, gecis sirasinda calismayabilir. Tek sicaklik élcimUnu tam hizalama duzeltmesi
saymadan 6nce isinma ve soguma gegmisini inceleyin.
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Ortak Termal Nedeni Bir Kez Sayin

Ortak Termal Neden Onceligi Degistirir

i ﬁllrlleaik stnn;luﬂ Belirsizlik (prad)

Girdiler: mafsal 15 prad; bagimsiz esneme 25 prad; termal yollar 20g ve 30g prad.

Sekil 3: Dort hesaplanmis standart belirsizlik; bagimsizlik varsayimini, ortak termal hareketi, daha
kicUk mafsal terimini ve azaltilmis termal duyarliliklar karsilastiriyor

Tek ortak termal neden, hesaplanan bu butceyi 46,4 yrad’dan 57,9 uyrad’a cikarir.

Tanimli calisma kosullarinda tek aci dogrultusu icin planlama bltcesi disinin. Bilinen ortalama
ofsetler dizeltilmistir. Kalan mafsal hatasindan 15 mikroradyan (urad), diger braket esnemesinden
25 urad standart belirsizlik varsayin. Bu iki katki bagimsizdir.

Simdi belirsiz bir sicaklik gradyani iki ek harekete neden olsun: brakette 20g prad, optik dizenek
icinde 30g prad. Burada g, sifir ortalamali ve standart sapmasi bir olan, kendi standart belirsizligine
gére ifade edilmis gradyandir. ilk iki katkidan bagimsizdir. iki termal hareket ayni g’ye bagl oldugu
icin ayni isaretli ve tam korelasyonludur.

Toplamlari 50g prad olur; dolayisiyla u = V[152 + 252 + (20 + 30)2] = 57,9 prad.

Dort terimin timunlU badimsiz saymak v(152 + 252 + 202 + 302) = 46,4 prad sonucunu verir. Bu
hesap ortak katkiyr dusurtr. Daha genel durumda iki termal terim icin 202 + 302 + 2p(20)(30)
varyans terimi gerekir; burada p aralarindaki korelasyonu tanimlar. Bu sonug NIST belirsizlik yayilim
yasasina dayanir.

Butceye gore karar degisir. Mafsal katkisini yariya, 7,5 prad’a indirmek toplami yalnizca 56,4 prad’a
dislrur. Iki termal duyarhligi da yariya indirmek ise 38,4 prad verir. Bunlar donanim sonuclari degil,
hesaplanmis karsilastirmalardir.

Ters yonlU termal duyarhliklar kismen birbirini géturebilir: 20g — 30g = —10g ve standart belirsizlik
10 prad. Bu tur iptal, calisma kosullarinda kanit gerektirir. Ayni yollar zaten iceren genel termal
suruklenme payini ayrica eklemeyin.

Standart belirsizlik bir yayihm tahminidir; en biyik sapma dedildir. Benzer bUyUklikleri tutarl
kosullarda birlestirin; bilinen ofsetleri ve en kétl durum sinirlarini ayri tanimlayin. NIST belirsizlik
kilavuzu.
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Goruntayi Olciin, Referansi Koruyun

Sekil 4: Cati kamerasinda glnes goren brakete ve goélgeli kaideye sicaklik sensori yamalari
yerlestirilmis; yaninda ayri bir gélgeleme paneli bulunuyor

Onerilen gdlgeleme karsilastirmasi, braket ve taban sicakliklarini kaydeder.

Yararl bir test (ic veriyi birlikte kaydeder: mafsal acisi, optik referans ve montaj yolunu degistirebilecek
kosullar. Komut verilen dogrultuyu, odagi ve gorintl islemeyi sabit tutun. Yakindaki cismin
konumuna bagl kalmadan sabit goéris dogrultusu sunan, kararl ve uzaktaki bir detay! veya kalibre
edilmis bir kolimatér hedefini gbézleyin.

Supheli nedenlerden birini, montajin izin verilen kosullar icinde dedistirin. Desteklenen iki kablo
glzergahini karsilastirin veya glines goéren braketi gblgeleyerek braket ve taban sicakliklarini
kaydedin. Fiziksel tepkinin olusmasina zaman taniyin. Mafsal gdstergesi sabitken optik dogrultu
degisiyorsa kanit, hareketin enkoder 6lcim sinirinin 6tesinde oldugunu gdsterir. Tekrarlanabilir
tepkiyi ilgisiz hareketten ayirmak icin karsilastirmayi yineleyin.

Kamera muhafazasina sabitlenen ayna, muhafaza edimini algilamak icin yararhidir. Ancak kameranin
icindeki goris dogrultusunu tek basina kanitlamaz. NASA’'nin OVIRS hizalama calismasi, harici optik
kUpleri nisan hattiyla ayri ayr iliskilendirdi ve optik nisan hattini ortam ve kriyojenik kosullarda kontrol
etti. Aktarilabilir ders, harici referans ile optik sistem arasindaki iliskiyi kurmaktir. NASA metroloji
araclari.

Referansi neyin tuttugunu da kontrol edin. Test hedefi ayni braketle hareket ederse bagil uyum ortak
hareketi gizleyebilir. Optik cihazlarin da termal ve montaj hatalarn vardir: yayimlanmis otokollimator
arastirmasi, diferansiyel referanslamanin bazi ortak etkileri bastirirken digerlerini biraktigini gosterir.
Arp ve calisma arkadaslari.

Inventra S3 sistemi icin, birlestiriimis kamera, montaj ve sensér konumlarina iliskin kaniti amaclanan
calisma kosullarinda isteyin. Belirleyici kayit; énerilen iyilestirmeyi ayirt edecek kadar klicuk referans
belirsizligine sahip, tanimli mekanik sinira baglanmis optik sonuctur. Bu kayit, ekibin algilamayi mi,
montaj rijitligini mi yoksa termal hizalamay! mi iyilestirmesi gerektigini gosterir.

Test, yalnizca referansi eksik hareketi gosterebildiginde bitceyi kapatir.

ilgili icerikler: Daha lyi Stabilizasyon Orani Daha Kétii Sonug Verebilir - Kararli Gériinti Neden Daha
Bulanik Olabilir?

Kaynaklar ve ileri Okuma

« Inventra S3 Ozglin Makalesi
e Lectures on Dynamic Systems and Control, Bolim 24: Go6zlenebilirlik
* Swarm Optik Tabla Kararhhgi

* NIST TN 1297, Ek A: Belirsizlik Yayilim Yasasi
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e Belirsizlik Bilesenlerinin Birlestirilmesi

 Optik Sistem Hizalamasi icin Metroloji Tabanh Teknikler

e mHz-kHz Araliginda Nanoradyan Duyarlihgr ve 1077 Dinamik Araligi Olan Referans Isinli
Otokollimatoér

© 2026 Inventra Inc. Atif yapilan kaynaklarin haklari sakhdir.
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